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(54) Title: HEATABLE MIRROR, METHOD FOR PRODUCING A HEAT CONDUCTIVE, LAYER, AND THE USE THEREOF 

(54) Bezeichnung: BEHEIZBARER SPIEGEL UND VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINER HEIZLETTERSCHICHT SOWIE 
DEREN VERWENDUNG 

(57) Abstract 

The invention relates to a heat* 
able mirror with a transparent flat ele- 
ment comprised of a substrate (5) made 
of an inorganic material, at least one re- 
flective layer, and at least one heat con- 
ductive layer. The heat conductive layer 
is deposited on the substrate and/or on 
the reflective layer and contains contact 
elements. The heat conductive layer is 
formed by conductive particles which are 
at least partially embedded in the surface 
of the substrate and/or of the reflective 
layer (9) and which have an average di- 
ameter ranging from 3 to 100 tun. In 
addition, the heat conductive layer is con- 
figured in the form of paths or such that 

it is completely flat. In me path design, ^^^i^^^^^^^^^^^^^ 18 ^ ^ " 

the non-conductive area' is an insulating - ^ ^ ^ 

layer (17) which is situated between the 
paths. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen be- 
heizbaren Spiegel mit einem transparent ten FIfichenelement aus einem Substrat (5) aus ahorganischem Material und rnindestens einer 
Refiexionsschicht sowie rnindestens einer auf dem Substrat und/oder der Reflexionsschicht aufgebrachten Heizleiterschicht, die Kontaktele- 
mente aufweist Die Heizleiterschicht ist durcfa in die Obcrflfiche des Substrates und/oder der Reflexionsschicht (9) rnindestens teilweise 
eingebetteten leitffihigen Partikel mit einem mittleren Durchmesser von 3 bis 100 pm gebildet und die Heizleiterschicht ist ganzflflchig oder 
bahnformig ausgebildet, wobei der nichtleitende Bereich bei der bahnfonnigen Ausnlhrungsform zwischen den Bahnen cine isolierende 
Trennlage (17) ist 
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Beheizbarer Spiegel und Verfahren zum Herstellen 
einer Heizleiterschicht sovie deren Verwendung 

Die Erfindung betrifft einen beheizbaren Spiegel der 
eine speziell ausgebildete Heizleiterschicht aus 
leitfahigen PartiJceln aufveist, ein Verfahren zum 
Aufbringen von Heizleiterschichten auf Substraten und 
die Verwendung dieses Verfahrens zum Herstellen von 
beheizbaren Spiegeln. 

Beheizbare Spiegel die eine Heizleiterschicht aus 
leitfShigem Material aufweisen sind bekannt. So ist 
in der US 3,686,437 ein beheizbarer Spiegel beschrie- 
ben, bei dem eine Heizleiterschicht im Vakuum Oder 
durch Sputtern auf ein Glassubstrat aufgebracht wor- 
den ist. In diesem US-Patent wird vorgeschlagen als 
Heiz leiterschicht eine : Nickel-Chrbm-Legierung zu ver- 
wenden. 
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Nachteilig bei diesem Spiegel ist, daB zum einen die 
Technologien zum Aufbringen der Heizleiterschicht 
sehr aufwendig sind. Wie in dem US-Patent beschrieben 
wird, ist ein Aufbringen der Nickel-Chrom-Legierung 
entweder im Vakuum Oder mit einem SputterprozeB 
durchzuftihren. Beide Verf ahrensschritte sind ftlr eine 
Massenherstellung zu aufwendig und zu teuer. Des wei- 
teren hat es sich gezeigt, daB ein derartiger Spiegel 
of f ensichtlich aufgrund der nur sehr dtinnen Schichten 
auch eine nicht geniigende Heizleistung aufweist. Dies 
ftihrt dazu, daB die Zeitspanne urn einen Spiegel be- 
schlagsfrei zu erhalten, zu lange ist. Auch ist es 
xnit derartigen Spiegeln nicht moglich, gezielt be- 
stimmte Bereiche stSrker aufzuheizen als andere, was 
aufgrund der Konstruktion des Spiegels in vielen Fal- 
len erforderlich ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, 
einen beheizbaren Spiegel vorzuschlagen, dessen Heiz- 
leiterschicht eine hohe Heizleistung und ein beliebig 
gestaltetes Layout der Heizleiterschicht erlaubt. 
Aufgabe der Erfindung ist es weiterhin, ein kosten- 
gUnstiges und einf aches Verf ahren fur die Massenher- 
stellung zur Verfiigung zu stellen, mit dem eine Heiz- 
leiterschicht auf ein Substrat aufgebracht werden 
kann. 

Die Aufgabe wird in bezug auf den beheizbaren Spiegel 
durch die Merkmale des Patentanspruches 1 und in be- 
zug auf das Verf ahren durch die Merkmale des Patent- : 
anspruches 17 gelost. Die Unteranspriiche zeigen vor- 
teilhafte Weiterbildungen der erf indungsgem£Ben L6- 
sung auf. 
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ErfindungsgemaB wird somit vorgeschlagen , daB die 
Heizleiterschicht durch in die OberflSche des Sub- 
strates und/oder der Ref lexionsschicht mindestens 
teilweise eingebetteten leitfShigen Partikel gebildet 
ist. Wesentlich fiir den erf indungsgemSBen beheizbaren 
Spiegel ist dabei, daB die Partikel einen mittleren 
Durchmesser von 3 bis 100 /ra aufweisen. Die Fign. 4 
bis 6 zeigen rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen 
in 30 , 100 und lOOOfacher VergroBerung, aus denen die 
Partikelausbildung erkennbar ist. Die Heizleiter- 
schicht veist demnach eine "rauhe OberflSche" auf • 
Insbesondere Fig. 6 zeigt, daB die Partikel durch den 
AuftragungsprozeB of f ensichtlich nur unwesentlich 
verandert worden sind. Aus den Fign. 4 bis 6 ist auch 
zu entnehmen, daB die Partikel teilweise in die 
OberflSche des Substrates, hier einexa Spiegel einge- 
drungen sind. Die Haftung der Partikel auf dem Sub- 
strat wird somit im wesentlichen durch das Eindringen 
der Partikel in die OberflSche des Substrates herge- 
stellt. SelbstverstSndlich erfolgt auch teilweise 
eine Versinterung der Partikel untereinander und mit 
der OberflSche. Wesentlich beim beheizbaren Spiegel 
»it der Heizleiterschicht wie vorstehend beschrieben 
ist, daB eine bestimmte Rauhigkeit, d.h. ein mittle- 
rer Partikeldurchmesser von 3 bis 100 fxm eingehalten 
wird und daB eine dadurch zusammenhSngende leitfShige 
Schicht entsteht. Damit unterscheidet sich die Heiz- 
leiterschicht des erf indungsgemSBen Spiegels von de- 
nen, die bisher aus dem stand der Technik bekannt 
sind, die ttblicherweise ttber Spvtt^^MeM^&^ : ^^ 
Verdampfungsverfahren aufgebracht worden sind. In 
alien diesen FSllen entsteht dadurch eine sehr fein- 
teilige homogene Leiterschicht, die die eingangs ge- 
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schilderten Nachteile des Standes der Technik auf- 
veist. 

Die Partikel selbst sind bevorzugt aus den Metallen 
Al, Zn, Sn, Cu, Ni und/oder deren Legierungen ausge- 
vShlt. Ganz besonders bevorzugt beim erf indungsgemS- 
Ben beheizbaren Spiegel ist es, wenn die Partikel aus 
Aluminium und/oder einer Aluminiumlegierung mit min- 
destens 96 % Aluminium bestehen. Eine weitere bevor- 
zugte Ausftthrungsvariante des erf indungsgem&Ben Spie- 
gels ist dadurch gekennzeichnet , daB das Substrat fttr 
den beheizbaren Spiegel Glas ist. Insbesondere die 
Materialpaarung Glas und Aluminium und/oder Alumini- 
umlegierung als Partikel hat sich als besonders ttber- 
legen in seinen Eigenschaften in bezug auf die mecha- 
nische Haftung und elektrische Heizleistung erwiesen. 

Beim erfindungsgemSBen Spiegel kann die Heizleiter- 
schicht sovohl ganzf ISchig Oder bahnformig ausgebil- 
det sein. Fttr die Ausftihrungsf orm bei der eine bahn- 
fSrmige Heizleiterschicht vorliegt, ist es dabei ve- 
sentlich, dafl die Bereiche zwischen den Heizleiter- 
bahnen aus einer isolierenden Trennlage bestehen. 
Diese isolierende Trennlage ist bevorzugt ein dttnner 
Film mit einer Breite von 0,2 mm bis 1 mm. Die Min- 
destbreite ist wichtig veil sonst beim tibersprtthen 
eine Oberbrttckung eintreten kann. Die Trennlage wird 
aus einer Formulierung hergestellt, die Harze und L6- 
sungsmittel enthSlt. Bevorzugte Harze sind hierbei 
Schellack, Gummiarabikum Oder Kolophonium. Die iso- 
lierende Trennlage kann dabei weiterhin noch Additi- 
ve, wie an und fttr sich aus dem Stand der Technik 
bekannt, enthalten. Diese Trennlage wird durch Auf- 
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streichen, Sprtihen oder Pinseln in der gewttnschten 
Form aufgebracht. 

Es hat sich weiterhin als vorteilhaft erwiesen, wenn 
die Schichtdicke der Heizleiterschicht im Bereich von 
10 fim bis 100 /xm, bevorzugt im Bereich von 40 bis 
60 liegt. Bin besonderer Vorteil des erfindungs- 
gemSBen beheizbaren Spiegels ist es, daB die Schicht- 
dicke der Heizleiterschicht unterschiedlich gew&hlt 
sein kann, so daB man dann an besonders kritischen 
Stellen im Spiegelbereich eine erhShte Heizleistung 
erhSlt, so daB auch dort ein Beschlagen verhindert 
wird. Ftlr den Fall, daB bahnfdrmige Heizleiterschich- 
ten verwendet werden, betragen die Bahnbreiten der 
Heizleiterschicht 2 bis 20 mm. Auch die Bahnbreite 
der Heizleiterschicht kann entsprechend der Breite so 
gewShlt werden, daB an besonders kritischen Stellen, 
an denen eine Entfeuchtung des Spiegels nur schlecht 
moglich ist, eine breitere Bahnbreite gewShlt wird. 
SelbstverstSndlich umfaBt die Erf indung auch alle 
Ausftihrungsformen bei denen sowohl die Schichtdicke 
der Schicht wie auch die Bahnbreite variiert ist. 

Die Heizleiterschicht des erf indungsgemaBen beheiz- 
baren Spiegels weist auBer den vorstehend beschriebe- 
nen Vorteilen noch eine wesentliche Verbesserung ge- 
genttber dem Stand der Technik auf . Es hat sich auch 
fttr einen Fachmann in nicht vorhersehbarer Weise n£m- 
lich gezeigt, daB die Heizleiterschicht wie in Pa- 
vt.entanspruch 1 definiert, mit einer Polymerbeschich- 
tung versehen werden kann die als Splitterschutz, zur 
thermischen und elektrischen Isolation sowie auch als 
Klebstoff zur Fixierung des Spiegelrahmens dient. 
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Bisher war es nSmlich im Stand der Technik tiblich, 
einen Splitterschutz auf zubringen, der in Form von 
Klebef ilmen oder Folien vorlag und der in einem sepa- 
raten Arbeitsgang hergestellt und dann auf den Spie- 
gel aufgeklebt werden muflte. Beim erf indungsgemSBen 
Spiegel ist es nun insbesondere aufgrund der durch 
die Partikel gebildeten Oberflache moglich, sehr ein- 
fach eine Polymerbeschichtung z.B. durch Spritzen, 
auf zubringen. Es hat sich dabei als besonders vor- 
teilhaft erwiesen, wenn als Polymerbeschichtung eine 
solche gewahlt wird die aus einem selbsthartenden 
silanmodifizierten Polymer besteht. Dadurch ist nun 
der Vorteil gegeben, daB in einem einfachen Arbeits- 
gang der Spiegel auf der Seite auf der die Heizlei- 
terschicht aufgebracht ist, ganzflachig mit dem Poly- 
mer beschichtet wird und dafi dann eine einfache Aus- 
hartung an Luft erfolgt. Bevorzugt werden als derar- 
tige Polymere silanmodif izierte Alkydharzsysteme ein- 
gesetzt. Oiese zeichnen sich besonders dadurch aus, 
daB sie Einkomponentensysteme sind und an Luftfeuch- 
tigkeit zu einem weichelastischen Produkt vernetzen. 
Ein weiterer Vorteil einer derartigen Beschichtung 
ist, daB diese Beschichtung als Wasserdampf sperre 
wirkt sowie OV-stabil ist und als Dichtstoff mit sehr 
guter GlSttbarkeit fungiert. 

Beim erf indungsgemSBen beheizbaren Spiegel ist es, 
wie aus dem Stand der Technik bereits bekannt vorge- 
sehen, daB Kontaktstellen zur Kontaktierung mit einer 
Spannungsguelle vorhanden sind. Diese Kontaktstellen 
sind dabei bevorzugt so ausgebildet, daB sie tlber 
eine zusatzliche Metallschicht mit der Heizleiter- 
schicht verbunden sind. Diese zusatzliche Metall- 
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schicht ist bevorzugt ausgewShlt aus den Metallen Zn 
und/oder sn. Diese zusStzliche Metalischicht hat da- 
bei eine Dicke von 50 bis 100 ftm. 

Als Reflexionsschicht fur den Spiegel k6nnen die aus 
dem Stand der Technik bekannten Schichten eingesetzt 
werden. Beispiele hierftir sind dicroide Schichten 
oder Chrom- und Silberschichten. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zuo 
Herstellen einer Heizleiterschicht aus elektrisch 
leitfShigen Partikeln auf einem Substrat. Erfindungs- 
gem&B zeichnet sich das Verfahren dadurch aus, daB 
das elektrisch leitf&hige Material in Drahtform einer 
Temperaturerzeugungsvorrichtung zugeftihrt wird und 
dabei eine Temperatur von > 5000 °K ausgesetzt wird. 
Die dabei entstehenden leitfShigen Partikel werden in 
Luft auf die Substratoberf ISche gefUhrt. Wesentlich 
beim erf indungsgemSBen Verfahren ist dabei, daB die- 
ses Auftragsverfahren in UmgebungsatmosphSre, d.h. in 
Raumluft durchgeftthrt wird. Dadurch ist dieses Ver- 
fahren einfach und kostengtinstig im Aufbau. 

Bevorzugt ist es beim erf indungsgemMBen Verfahren, 
daB die Temperatur mittels Lichtbogen erzeugt wird. 
Der Abstand zwischen der Vorrichtung und dem Substrat 
betrSgt dabei bevorzugt 5 bis 50 cm, besonders bevor- 
zugt 12 bis 25 cm. Besodners hervorzuheben beim er- 
findungsgemSBen Verfahren ist es, daB der Transport 
der Partikel mit Druckluft erfolgen kann. Durch diese 
einfache MaBnahme ist es nun mSglich, auch durch eine 
Variation des Druckes das Verfahren zu beeinf lussen. 
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Die Druckluft kann ixn Bereich von 2,8 bis 7,5 atm. 
variiert werden. 

Das erf indungsgem&Be Verfahren erlaubt es somit die 
Schichtdicke der aufgebrachten Partikel durch Varia- 
tion des Abstandes des Substrates von der WSrmeerzeu- 
gungsvorrichtung und/ Oder durch Variation der Ge- 
schvindigkeit der Partikel sovie durch den Drahtvor- 
schub und die H6he des elektrischen Lichtbogenstroms 
einzustellen. 

Das erf indungsgemSBe Verfahren bietet weitreichende 
Vorteile. Erf indungsgemSfi ist es ftir die bahnf Srmige 
Ausftihrungsform als ersten Verf ahrensschritt eine 
Trennlage auf dem Substrat zu erzeugen. Diese Trenn- 
lage wird dabei so ausgebildet in ihrer Struktur, daB 
dann beim Auftrag die Heizleiterschicht die gewtinsch- 
te Bahnf ona z.B. mSanderf ormig oder spiralformig er- 
hSlt. 

Oberraschenderweise hat es sich herausgestellt , daB 
eine derartige isolierende Trennlage sehr einfach 
durch Aufbringen einer Formulierung enthaltend ein ^ 
Harz und ein LSsungsmittel hergestellt werden kann. 
Es hat sich gezeigt, daB dann, wenn eine derartige 
isolierende Trennlage durch ein an und ftir sich gSn- 
giges Auf tragsverf ahren auf der Substratoberf lache 
aufgebracht wird, die durch das Verdampfungsverf ahren 
dem Substrat zugeftihrten Partikel an den Stellen an 
denen die Trennlage auf dem Substrat anhaftet, ein 
Eindringen der Partikel in die Substratoberf ISche 
verhindert wird. Die auftretetenden Partikel fallen 
somit von diesen Bereichen auf denen die Trennlage 
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aufgebracht ist ab und haften nur, d.h. sie dringen 
in die Oberflache des Substrates ein, an den Steilen 
an denen keine Trennlage vorhanden ist. Die Pign. 4 
bis 6 zeigen nun beispielhaft an einem Glassubstrat 
eine aufgebrachte Aluminiumlegierung bei der auch 
eine Trennlage vorhanden ist. Die Pign. 4 bis 6 ver- 
deutlichen, daB an den Steilen an denen die Trennlage 
aufgebracht worden ist, durch das nachtrSgliche Auf- 
tragsverfahren keine Anhaftung der Partikel stattge- 
funden hat. Im Beispielsfall der Pign. 4 bis 6 wurde 
als Trennlage ein. Markerstift mit einer Harzf ormulie- 
rung und Farbstoffen verwendet. 

Dadurch erdffnen sich weitreichende Moglichkeiten in 
bezug auf das Layout der aufzubringenden Heizleiter- 
schicht. Mit dem erf indungsgemaBen Verfahren ist es 
somit nicht nur mSglich, die Dicke und Bahnbreite zu 
variieren sondern auch das Layout der aufzubringenden 
Heizleiterschicht kann durch sehr einf aches Anbringen 
der Trennlage auf dem Substrat gezielt gesteuert wer- 
den. 

Ein entscheidender Vorteil des erf indungsgemaBen Ver- 
fahrens ist es, daB auf die Heizleiterschicht ganz- 
f lSchig eine Polymerbeschichtung aufgebracht werden 
kann die dann als Splitterschutz , zur thermischen und 
elektrischen Isolation sowie als Klebstoff zur Fixie- 
rung des Spiegelrahmens dient. Insbesondere durch die 
mit dem erf indungsgemaBen Verfahren erzeugte rauhe 
OberflSche mit der vorstehend beschriebenen Partlkel- 
ausbildung ist es offensichtlich mSglich, daB eine 
Polymerbeschichtung durch ein einfaches Verfahren 
z.B. durch Aufrollen, Aufspachteln Oder ein sonstiges 
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gSngiges Auftragsverf ahren aufgebracht werden kann. 
Ein weiterer Vorteil ist, daB diese Polymerbe- 
schichtung eine ausgezeichnete Haftung zum Unter- 
grund, d.h. zur Leiterschicht und/oder zur Trennlage 
aufweist. Bevorzugt wird als Polymerbeschichtung ein 
silanmodif iziertes Polymer insbesondere ein silanmo- 
dif iziertes Alkydharz verwendet. Der Vorteil dieses 
Systems besteht darin, daB es an Luft selbsthSrtend 
ist. Durch diese MaBnahme ist ein sehr einf aches und 
kostensparendes Aufbringen eines Splitterschutzes 
mSglich der gleichzeitig als Isolation und ggf . als 
Kleber ftlr den Spiegelrahmen dient. 

In bezug auf die Materialauswahl ftir die auf zubrin- 
genden Partikel und ftlr die Substrate wird auf die 
vorstehenden Ausf (ihrungen zum beheizbaren Spiegel 
verwiesen. Besonders bevorzugt ist es danach, wenn 
eine Materialpaarung Glas und Aluminium und/oder Alu- 
miniumlegierung ftir die Partikel verwendet wird. Als 
isolierende Trennlage hat es sich dabei als vorteil- 
haft erwiesen, wenn hier ein an und fttr sich aus dem 
Stand der Technik bekannter Markerstift z.B. Edding- 
marker® verwendet wird. 

Aufgrund der ausgezeichneten Steuerungsmoglichkeiten 
des Verfahrens in bezug auf die Schichtdicke, Bahn- 
breite und das Layout eignet sich das vorstehend nS- 
her beschriebene erf indungsgemSBe VerfeQiren besonders 
zur Erzeugung von Heizleiterschichten ftir beheizbare 
Spiegel in der Kraftfahrzeugindustrie wie in den An- 
sprtichen 1 bis 16 beschrieben. 
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Die Erf indung wird nachfolgend anhand der Figuren 1 
bis 7 nSher beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Spiegel mit einem erf indungsgemSB aus- 
gebildeten Heizleiterschicht; 



Fig. 2 der Spiegel, geschnitten gemSB den Linien 
II - II in Pig. l; 

Fig. 3 einen Teilbereich des erf indungsgemSBen 

Spiegels mit einem Feuchtigkeitssensor und 
schematisch dargestellter Energieversor- 
gungs- und Regeleinrichtung; 

Fig. 4 eine elektronenmikroskopische Aufnahme in 

30facher VergroBerung einer erf indungsgemS- 
Ben Heizleiterschicht; 

Fig. 5 dieselbe Heizleiterschicht in lOOfacher 
Ver gr SBerung ; 

Fig. 6 die Heizleiterschicht in lOOOfacher VergrB- 
Berung. 



EinfUhrend sei f estgehalten, daB in den unterschied- 
lich beschriebenen AusfOhrungsformen gleiche Telle 
mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe- 
zeichnungen versehen werden; wobei die in der gesam- 
ten Beschreibung enthaltenen Of f enbarungen sinngemSB 
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. 
gleichen Bauteilbezeichnungen ttbertragen werden kon- 
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nen. Auch sind die in der Beschreibung gewShlten La- 
geangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf 
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur 
be2ogen und sind bei einer LageSnderxing sinngemSB auf 
die neue Lage zu ttbertragen. Weiters konnen auch Ein- 
zelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den ge- 
zeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausftih- 
rungsbeispielen fttr sich eigenstfindige, erf inderische 
oder erfindungsgemSBe Losungen darstellen. 

In den gemeinsam beschriebenen Fign. 1 bis 3 ist ein 
beheizbarer Spiegel 1 mit einem Heizelement 2 in ei- 
nem GehSuse 3 ftlr einen AuBenspiegel 4, z.B. ftlr 
Kraftfahrzeuge, gezeigt. Er besteht aus einem Sub- 
strat 5 aus einem eine geringe warmeleitfShigkeit 
aufweisenden, anorganischen Material , z.B. Glas / Ke- 
ramik, bevorzugt mit geschlif f enen und vergUteten 
Oberf lachen 6, 7. Beispielsweise auf der einer Blick- 
richtung gemSB - Pfeil 8 - entgegengesetzten OberflS- 
che 7 ist das Substrat 5 mit einer Ref lexionsschicht 
9, z.B. einer Chromschicht, beschichtet. 

Das Heizelement 2, mit einer zumindest auf einer = 
Oberf lache 6, 7 des Substrates 5 und/oder der Ref le- 
xionsschicht 9 aufgebrachten Schicht aus elektrisch 
leitendem und der StromfUhrung einen Widerstand ent- 
gegensetzenden Material bildet im wesentlichen eine 
Leiterbahn 10 aus, wobei das elektrisch leitende Ma- 
terial bahnfdrmig oder vollflSchig auf der Oberf lache 
6, 7 angeordnet ist. Der bahnformige Verlauf der Lei- 
terbahn 10 ist spiral- oder m&anderf ormig, die 
Oberf lache 7 vorzugsweise groBf lachig bedeckend aus- 
gebildet, wobei ein unterbrechungsf reier Verlauf der 



t 
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Leiterbahn 10 von einer in etwa im Mittel einer 
Langsstirnkante 11 befind lichen Endstelle bis zu ei- 
ner unmittelbar dazu benachbart angeordneten weiteren 
Endstelle gegeben ist. Es ist jedoch auch mSglich, 
die Leiterbahn 10 als vollf ISchige Heizschicht auszu- 
bilden. In den Endstellen der Leiterbahn 10 sind Kon- 
taktelemente 12, 13 angeordnet. 

Unmittelbar benachbart zueinander verlaufende Leiter- 
bahnbereiche 14, 15 sind mittels einer einen Zwi- 
schenraum 16 zwischen den Leiterbahnbereichen 14, 15 
ausbildenden Trennlage 17 voneinander elektrisch iso- 
liert, welche auf der OberflSche 6, 7 des Substrates 
5 angeordnet ist. Die Kontaktelemente 12, 13, von 
denen Leitungen 18, 19 fur die elektrische Anspeisung 
der Leiterbahn 10 durch das Gehause 3 durchgefuhrt 
sind, werden durch direkte VerlStung mit dem Material 
der Leiterbahn 10 elektrisch leitend angeschlossen 
und bestehen aus einer auf die Leiterbahn 10 aufge- 
brachten Zink- und/oder Zinnschicht. 

Das Heizelement 2 ist auf einer vom Substrat 5 abge- 
vai ^ dten . Ruckf ISche 2p mit einer Deckschicht 2 1 aus ? 
einem elektrisch nicht leitenden Material versehen, 
so dafl die Leiterbahn 10 zwischen Substrat 5 und der 
Deckschicht 21 angeordnet ist. Die Deckschicht 21 ist 
dabei bevorzugt durch eine selbsth&rtende Polymerbe- 
schichtung z.B. aus silanmodif izierten Polymeren ge- 
bildet. Mit der Deckschicht 21 ist der Spiegel l in 
den Spiegelrahmen 22 eingeklebt und wird durch die ^ v 
Halterung 23 im GehMuse 3 gehalten. 
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Die zwischen Trennlage 17 verlaufende Leiterbahn 10 
ist durch mittels Lichtbogenverfahren auf die Ober- 
flfiche 7 haftend aufgebrachte Partikel 24 aus elek- 
trisch leitendem Material gebildet. Vorzugsweise wer- 
den Partikel 24 aus Al, Zn, Sn, Cu, Ni und/oder deren 
Legierungen herangezogen, wobei die Leiterbahn 10 ftir 
die Umsetzung der Stromenergie in Warmeenergie bei 
Anspeisung aus einem Niederspannungsnetz einen vor- 
gegebenen Widerstandswert von in etwa 2 n bis 20 n, 
vorzugsweise 8 n aufweist. Dadurch betrSgt die Tempe- 
ratur der mit Strom beauf schlagten Leiterbahn 10 ma- 
ximal 100 °C. Das elektrisch leitende Material bzw. 
die Leiterbahn 10 kann jedoch auch transparent, bei- 
spielsweise als Hartglasbeschichtung ausgebildet 
sein, welche bevorzugt an einer der Blickrichtung- 
Pfeil 8 - zugewandten Vorderseite des Substrates 5, 
insbesondere an einer einer Blickrichtung - Pfeil 8 - 
zugesandten Vorderseite des beheizbaren Spiegels 1 / 
angeordnet ist. 

Zur Erzielung unterschiedlicher Temperaturzonen ver- 
teilt Uber das Substrat 5 ist das Heizelement 2 mit 
einer sich kontinuierlich verSndernden Schichtdicke 

25 versehen, womit bei einer vorgegebenen Bahnbreite 

26 der Leitungsquerschnitt und damit der der Strom- 
leitung entgegengesetzte Leitungswiderstand nach den 
Erfordernissen ftir die Heizleistung in unterschiedli- 
chen Zonen des Spiegels 1 angepaBt werden kann. 

Durch die erf indungsgemM^e Aiiisbilduhg des Heizelemen- 
tes 2 mit kontinuierlich verSnderter Schichtdicke 25 
der Leiterbahn 10 werden aber auch Temperaturspannun- 
gen zwischen benachbarten Bereichen im Substrat 5 
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wirkungsvoll verhindert, wodurch es moglich ist, sehr 
dttnnwandige Substrate 5 zu vervenden, ohne daS Span- 
nungsbriiche auftreten und wird in weiterer Folge 
durch die geringe zu beheizende Masse eine Reduzie- 
rung des Energieeinsatzes sowie kiirzere Ansprechzei- 
ten erreicht. 

Selbstverstandlich kann der erf indungsgem&Be Spiegel 
1 nicht nur beim dargestellten Aufienspiegel 4 einge- 
setzt werden sondern auch bei alien heute tlblichen 
AuBenspiegeln, wie z.B. bei elektrisch verstellbaren 
AuBenspiegeln . 

Es ist auch moglich, das mit dem Heizelement 2 ausge- 
stattete Spiegel 1 mit einem Oder mehreren Sensoren, 
beispielsweise Temperatursensoren 28 Oder Feuchtig- 
keitssensoren 29 zu kombinieren, welche auf der Ober- 
f ISche 7 Oder auf einer der Leiterbahn 10 entgegen- 
gesetzten Oberf ISche 6 eines vorzugsveise durch das 
Substrat 5 und gegebenenfalls die Ref lexionsschicht 9 
gebildeten FISchenelementes angeordnet sein konnen. 

Eine moglictie Ausbildung des Feuchtigkeitssensors^29 u, ; 
besteht z.B. in der Ausbildung eines resistiven Mefi- 
bereiches, wie in Fig. 3 dargestellt. Der Sensor kann 
durch einen von der Leiterbahn 10, insbesondere von 
der Heizschicht isoliert angeordneten Teilbereich des 
elektrisch leitenden Materials gebildet sein. Es kon- 
nen aber auch in einem Randbereich 27 des Spiegels 1 
bzw. imBfer^icK einer LSrigsstirnkante 11 des Substra- 
tes 5 auf der Oberf ISche 6 oder 7 elektrisch leitende 
Kontaktf ISchen 30, 31 z.B. durch eine Chrombe- 
schichtung aufgebracht werden, die voneinander z.B. 
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durch die Trennlage 17 isoliert sind. Ober Leitungen 
32, 33 wird an die Kontaktf lachen 30, 31 ein elektri- 
sche Spannung angelegt. Bildet sich auf der OberflS- 
che 6 Feuchtigkeit, wie es beim Beschlagen Oder Ver- 
5 eisen eintritt, konunt es durch Oberbrtlckung der 

Trennlage 17 zu einem Stromschlufi und kann das daraus 
abgeleitete Signal fttr die Aktivierung des Heizel- 
ementes 2 in einer entsprechenden Versorgungs- und/- 
oder Steuervorrichtung 34 als Schaltsignal Verwendung 
10 finden. 
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Patentanspriiche 

Beheizbarer Spiegel mit einem transparenten Fla- 
chenelement aus einem Substrat aus anorganischem 
Material und mindestens einer Ref lexionsschicht 
sowie mindestens einer auf dem Substrat und/ Oder 
der Reflexionsschicht auf gebrachten Heizleiter- 
schicht die Kontaktelemente aufweist, 
dadurch gekennzeichnet , 
daB die Heizleiterschicht (10) durch in die 
Oberf lMche des Substrates (5) und/oder der Re- 
flexionsschicht (9) mindestens teilweise einge- 
betteten leitfahigen Partikel mit einem mittle- 
ren Durchmesser von 3 bis 100 /xm gebildet ist 
und daB die Heizleiterschicht (10) ganzflachig 
oder bahnfSrmig ausgebildet ist wobei der nicht- 
leitende Bereich bei der bahnformigen Ausfiih- 
rungsform zwischen den Bahnen eine isolierende 
Trennlage (17) ist. 

Beheizbarer Spiegel nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB gahzf lSchig auf der Heizlei- 
terschicht (10) eine Polymerbeschichtung als 
Deckschicht (21) die als Splitterschutz , und 
Isolation dient, aufgebracht ist. 

Beheizbarer Spiegel nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet , daB : die Polymerbeschich- 
tung ein silanmodifiziertes an Luft hSrtendes 
Polymer , ist. 
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Paten tansprtiche 

Beheizbarer Spiegel mit einem transparenten Fla- 
chenelement aus einem Substrat aus anorganischem 
Material und mindestens einer Ref lexionsschicht 
sovie mindestens einer auf dem Substrat und/oder 
der Ref lexionsschicht aufgebrachten Heizleiter- 
schicht die Kontaktelemente aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Heizleiterschicht (10) durch in die 
Oberf lSche des Substrates (5) und/oder der Re- 
f lexionsschicht (9) mindestens teilweise einge- 
betteten leitfShigen Partikel mit einem mittle- 
ren Durchmesser von 3 bis 100 jra gebildet ist 
und daB die Heizleiterschicht (10) ganzflSchig 
Oder bahnf&rmig ausgebildet ist wobei der nicht- 
leitende Bereich bei der bahnformigen Ausfiih- 
rungsform zvischen den Bahnen eine isolierende 
Trennlage (17) ist* 

Beheizbarer Spiegel nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ganzf lachig auf der Heizlei- 
terschicht (10) eine Polymerbeschichtung als 
Deckschicht (21) die als Splitterschutz, und 
Isolation dient, aufgebracht ist. 

Beheizbarer Spiegel nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Polymerbeschich- 
tung ein silanmbdifiziertes an Luft hSrtendes 
Polymer, ist. 
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Beheizbarer Spiegel nach mindestens einem der 
Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kontaktelemente (12 , 13) ttber eine Metall- 
schicht mit der Heizleiterschicht (10) verbunden 
sind. 

Beheizbarer Spiegel nach Anspruch l oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Partikel ausge- 
wShlt sind aus den Metallen Al, Zn # Sn, Cu, Ni 
und/oder der en Legierung. 

Beheizbarer Spiegel nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Partikel Aluminium 
und/oder eine Aluminiumlegierung mit mindestens 
96 % Aluminium sind. 

Beheizbarer Spiegel nach mindestens einem der 
Ansprtlche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet , daB 
das Substrat (5) Glas ist. 

Beheizbarer Spiegel nach mindestens einem der 
Ansprtlche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 

is °l* crende Trennlage J17) .-.ein* gilm : ist der 
aus einer Harz, LSsungsmittel und ggf . Additiven 
enthaltenden Formulierung gebildet worden ist. 

Beheizbarer Spiegel nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Harz ein Naturharz wie 
Schellack, Gummiarabikum, oder Kolophonium ist. 

Beheizbarer Spiegel nach Anspruch 8 oder 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Additive Farbstof- 
fe sind. 
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Beheizbare Spiegel nach mindestens einem der 
AnsprUche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schichtdicke (25) der Heizleiterschicht (10) 
im Bereich von 10 bis 100 liegt. 

Beheizbarer Spiegel nach mindestens einem der 
AnsprUche 1 bis 11 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die Metallschicht ftir die Kontaktstellen ausge- 
wShlt ist aus Zn, Sn, und/oder Ag. 

Beheizbarer Spiegel nach mindestens einem der 
AnsprUche 1 bis 12 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die Heizleiterschicht (10) spiralfSrmig oder mS- 
anderfSrmig ist. 

Beheizbarer Spiegel nach Anspruch 13 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schichtdicke und/oder 
Breite der Bahnform der Heizleiterschicht (10) 
in AbhSngigkeit von der gevUnschten Heizleistung 
auf dem jeweiligen FlSchenelement ausgewShlt 
ist. 

Beheizbarer Spiegel nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Breite der Bahnform (26) 
der Heizleiterbahn im Bereich von 2 bis 20 mm 
liegt. 

Beheizbarer Spiegel nach mindestens einem der 
AnsprUche l bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf der OberflSche und/oder einer der Le iter bah- 
nen (10) entgegengesetzte OberflSche des F1S- 
chenelementes eine auf einer Versorgungs- und/ 
oder Steuervorrichtung (34) leitungsverbundener 
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Sensor vie z.B. ein Feuchtigkeits- und/oder ein 
Tempera tur sensor (28, 29) angeordnet ist. 

. Verfahren zum Herstellen einer Heizleiterschicht 
aus elektrisch leitfahigen Partikel auf einem 
Substrat, dadurch gekennzeichnet, daB das elek- 
trisch leitf Shige Material in Drahtform einer 
WMrmeerzeugungsvorrichtung zugeftihrt und dabei 
einer Temperatur > 5000 «K ausgesetzt wird und 
die erzeugten Partikel in Luft auf die Substrat- 
oberflSche gefiihrt werden. 



18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Temperatur mittels Lichtbogen er- 
zeugt wird und der Abstand zwischen der Vorrich- 
tung und dem Substrat im Bereich von 5 bis 50, 
bevorzugt zwischen 12 und 25 cm liegt. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 Oder 18 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Transport der Partikel 
mittels Druckluft im Bereich von 2,8 bis 7,5 
atm. erfolgt. 

20. Verfahren nach mindestens einem der Anspxiiche 17 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht- 
dicke der aufgebrachten Partikel durch Variation 
des Abstandes des Substrates von der Temperatur- 
erzeugungsvorrichtung und/oder durch Variation 
der Druckluft der Partikel und/oder durch die 
Vorschubgeschwihdigkeit des Drahtes zur Tempera- 
turerzeugungsvorrichtung eingestellt wird. 
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21. Verfahren nach mindestens einem der AnsprUche 17 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Auf- 
bringen der Heizleiterschicht bereichsweise auf 
dem Substrat eine isolierende Trennlage aufge- 

5 bracht wird, die ein Eindringen der auf tref fen- 

den Partikel auf der Substratoberf lSche verhin- 
dern. 

22. Verfahren nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeich- 
10 net, daB die isolierende Trennlage in einer Form 

aufgebracht vird, so daB eine bahnformige, ins- 
besondere eine mSander- Oder spiralf ormige Heiz- 
leiterschicht entsteht. 

15 23. Verfahren nach mindestens einem der AnsprUche 17 

bis 22 , dadurch gekennzeichnet, daB ganzflSchig 
auf die Heizleiterschicht eine Deckschicht in 
Form einer Polymerbeschichtung als Splitter- 
schutz und zur Isolation aufgebracht wird. 

20 

24. Verfahren nach Anspruch 23 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Polymerbeschichtung aufgestrichen 
Oder auf gerollt wird und aus einem selbsthSrten- 
den silanmodifizierten Polymer besteht. 

25 

25. Verfahren nach mindestens einem der AnsprUche 17 
bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB das Material 
des Drahtes ausgewShlt ist aus den Metallen Al, 
Zn, Ni, Sn, Cu und/oder deren Legierungen. 

30 

26. Verfahren nach mindestens einem der AnsprUche 17 
bis 25, dadurch gekennzeichnet, dafl das Substrat 
Glas ist. 
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27. Verfahren nach mindestens einem der Ansprtlche 17 
bis 26, dadurch gekermzeichnet , dafl die isolie- 
rende Trennlage aus einer Harz enthaltenden For- 
mulierung gebildet wird. 

5 

28. Verwendung des Verfahrens nach mindestens einem 
der Ansprttche 17 bis 27, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Heizleiterschicht als Spiegelheizung, 
insbesondere fur Kraftfahrzeugspiegel verwendet 

10 wird. 
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